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Abstract of DE 1 9842276 <A1 ) 

The invention relates to a paste for welding ceramic materials to metal contact surfaces or metals, 
containing a precious metal, an aluminium compound, a silicon compound and a compound selected from 
the following group: barium compounds, calcium compounds and magnesium compounds. A binder, 
solvent, plasticizer, thixotropic agent and a dispersing agent can also be added to the paste. Said paste is 
used to produce a welded joint between ceramic materials and a metal contact surface. Preferably, the 
inventive paste is pressed onto the ceramic material. The ceramic material Is subsequently sintered with 
said paste and the metal contact surface or metal is welded thereto. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Paste zum VerschweiBen von Keramiken mit Metallen und Verfahren zur Herstellung einer SchweiBverbindung 

@ Es wird eine Paste zum VerschweiBen von keramischen 
Material ien mit metallischen Kontaktflachen oder Metal- 
len vorgeschlagen, die ein Edelmetall, eine Aluminium- 
verbindung, eine Siliziumverbindung und eine Verbin- 
dung ausgewahlt aus der Gruppe der Bariumverbindun- 
gen, Calciumverbindungen und Magnesiumverbindun- 
gen enthalt. Daneben kann der Paste auch ein Binder, ein 
Losungsmittel, ein Weichmacher, ein Thixotropiemittel 
und ein Dispergiermittel zugegeben sein. Eine derartige 
Paste wird zur Herstellung einer SchweiBverbindung zwi- 
schen keramischen Materialien und einer metallischen 
Kontaktflache verwendet, wobei die Paste auf das kerami- 
sche Material gedruckt und anschlieBend die metallische 
Kontaktflache auf die Paste aufgebracht wird. Danach 
wird das keramische Material mit der Paste und der me- 

■ tallischen Kontaktflache gesintert. Auf die metallische 
, Kontaktflache kann dann ein metallischer Kontakt ge- 

■ schweiBt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Paste zum VerschweiBen von 
keramischen Materialien mit metallischen Kontaktflachen 
oder Metallen nach der Gattung des Hauptanspruches, sowie 
ein Verfahren zur Herstellung einer SchweiBverbindung 
zwischen keramischen Materialien und Metallen mit dieser 
Paste. 

Es ist allgemein bekannt, daB metallische AnschluBkon- 
takte auf Keramiksubstraten mittels Bond-, SchweiB- oder 
Lotverfahren realisiert werden konnen. Die bisher bekann- 
ten Kontaktierungen und Kontaktierungsverfahren sind je- 
doch nicht fur hohe mechanische und thermische Belastun- 
gen geeignet, da die Haftung zwischen AnschluBkontakt 
und Keramiksubstrat vielfach unzureichend ist. In diesen 
Fallen wurden bisher Steckkontakte verwendet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Pa- 
ste und ein Verfahren zum VerschweiBen von metallischen 
Kontaktflachen oder Metallen mit keramischen Materialien 
zu entwickeln, die hohen thermischen und mechanischen 
Belastungen standhalt, um so die Verwendung kosteninten- 
siver Standardsteckkontakte zu vermeiden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Paste mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs und das damit durchge- 
fiihrte Verfahren zur VerschweiBung von metallischen Kon- 
taktflachen mit keramischen Materialien hat gegenuber dem 
Stand der Technik den Vorteil, daB eine direkte Verschwei- 
Bung von metallischen Kontaktflachen, wie beispielsweise 
Leadframe-Materialien, mit keramischen Standardmateria- 
lien uber eine Zwischenschicht aus der Paste ermoglicht 
wird, wobei die VerschweiBung bei gleichzeitig guten elek- 
trischen Eigenschaften hohen thermischen und mechani- 
schen Belastungen standhalt, so daB bisher verwendete 
Steckkontakte en tf alien konnen. Damit wird auch eine er- 
hebliche Kostenreduktion in der Fertigung erreicht. 

Die erfindungsgemaBe Paste ermoglicht somit in einfa- 
cher Weise beispielsweise eine elektrische Kontaktierung 
von Sensorelementen durch SchweiBverfahren, wobei me- 
tallische Materialien auf Standardsubstrate geschweiBt wer- 
den und die erfindungsgemaBe Paste als Haftschicht wirkt. 
Die Temperaturbestandigkeit der SchweiBverbindung ist bis 
mindestens 500°C gewahrleistet. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den in den Unteranspriichen genannten MaBnahmen. 

Aufgrund weiterer zugesetzter Pastenkomponenten wie 
einem Binder, einem Weichmacher, einem Losungsmittel, 
einem Dispergiermittei und einem Thixotropiemittel laBt 
sich insbesondere die Verarbeitbarkeit der erfindungsgema- 
Ben Paste hinsichtlich Viskositat und Handhabung sehr vor- 
teilhaft beeinflussen, so daB sich diese beispielsweise auch 
als Druckpaste oder zum Auftrag mit Hilfe einer Rakel eig- 
net und sich somit verfahrenstechnisch leicht in bestehende 
Fertigungstechniken integrieren laBt. 

In vorteilhafter Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Paste wird vor dem VerschweiBen der metallischen Kontakt- 
flache mit dem keramischen Material auf die auf das kerami- 
sche Material aufgebrachte und getrocknete Paste eine Pla- 
tinleitpaste aufgedruckt. Damit kann die elektrische Leitfa- 
higkeit der SchweiBverbindung insbesondere bei niedrigen 
Edelmetallgehalten der erfindungsgemafien Paste verbessert 
werden. 
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Ausfuhrungsbeispiele 

Die erfindungsgemaBe Paste enthalt zumindest ein Edel- 
metall, mindestens eine Aluminium verbindung, mindestens 
5 eine Siliziumverbindung und mindestens eine Verbindung, 
ausgewahlt aus der Gruppe der Bariumverbindungen, der 
Magnesiumverbindungen und der Calciumverbindungen. 
Dariiberhinaus wird zur vereinfachten Handhabung und 
Herstellung der Paste in vorteilhafter Weiterbildung der Er- 

10 findung zusatzlich ein Binder, ein Weichmacher und ein Lo- 
sungsmittel zugegeben. Weiterhin wird bei Bedarf ein Thi- 
xotropiemittel und ein Dispergiermittei in die Paste eingear- 
beitet. Als Edelmetall eignet sich besonders Platin, Palla- 
dium, Silber oder Gold. 

15 Als Bariumverbindung eignet sich insbesondere Barium- 
oxid, Bariumcarbonat, Bariumhydrat, Bariumacetat oder 
eine sonstige organische Bariumverbindung, wobei es sehr 
vorteilhaft ist, wenn sich die Bariumverbindung wahrend ei- 
nes nachfolgenden Trocknens und/oder Sinterns der erfin- 

20 dungsgemaBcn Paste zusammen mit dem keramischen Ma- 
terial und der metallischen Kontaktflache mogiichst voll- 
standig und ruckstandsfrei in Bariumoxid zersetzt oder um- 
wandelt. Besonders vorteilhaft ist auch die Zugabe von Ba- 
riumoxid als Bariumverbindung zu der erfindungsgemaBen 

25 Paste, da beispielsweise eine starke Gasentwicklung oder 
Freisetzung von Wasser nachteilig ist beim VerschweiBen. 

Die Bariumverbindung in der erfindungsgemaBen Paste 
kann ganz oder teilweise durch eine Magnesiumverbindung 
und/oder eine Calciumverbindung ersetzt sein, wozu sich 

30 insbesondere MgO, CaO, NgCC>3, CaC0 3 , die Hydroxide 
von Calcium oder Magnesium sowie organische Magne- 
sium- oder Calciumverbindungen eignen, da diese nach ei- 
nem Trocknen und/oder Sintem sehr vorteilhaft analog den 
Anforderungen an die Bariumverbindung, zumindest weit- 

35 gehend als entsprechende Metalloxide vorliegen. 

Als Siliziumverbindung eignet sich Siliziumdioxid, eine 
organische Siliziumverbindung oder eine Silizium-Sauer- 
stofFverbindung, wobei es ebenfalls sehr vorteilhaft ist, 
wenn sich die Siliziumverbindung wahrend eines nachfol- 

40 genden Trocknens oder Sinterns der erfindungsgemaBen Pa- 
ste zusammen mit dem keramischen Material und der metal- 
lischen Kontaktflache mogiichst vollstandig und ruck- 
standsfrei in Siliziumdioxid zersetzt oder umwandelt. Be- 
sonders bevorzugt ist die Zugabe von Siliziumdioxid, Kao- 

45 lin, Kaolinit oder Mg2[SiC>4] (Forsterit) als Siliziumverbin- 
dung. 

Als Aluminiumverbindung eignet sich Aiuminiumoxid 
(A1 2 0 3 ), eine organische Aluminiumverbindung wie Alumi- 
niumformiat oder Aluminiumhydroxid (Al(OH>3 oder 

50 AIO(OH)), wobei es auch hier, wie im Fall von Silizium und 
Barium, sehr vorteilhaft ist, wenn sich die Aluminiumver- 
bindung wahrend eines nachfolgenden Trocknens oder Sin- 
terns der erfindungsgemaBen Paste zusammen mit dem ke- 
ramischen Material und der metallischen Kontaktflache 

55 mogiichst vollstandig und ruckstandsfrei in Aiuminiumoxid 
(A1 2 0 3 ) zersetzt oder umwandelt. Besonders bevorzugt ist 
die direkte Zugabe von Aiuminiumoxid (A1 2 0 3 ) als Alumi- 
niumverbindung. 
Ganz besonders bevorzugt hinsichtlich Haftung, Wirt- 

60 schaftlichkeit und einfacher Handhabung hat sich eine Paste 
unter Verwendung von Platin, Siliziumdioxid, Aluminium- 
dioxid und Bariumoxid herausgestellt. 

Mogliche Zusammensetzungen der erfindungsgemaBen 
Paste sind in den Ausfuhrungsbeispielen 1 bis 3 wiedergege- 

65 ben. Die Verwendung der relativ geringen Mengen der Bari- 
umverbindung wie Bariumoxid oder Bariumcarbonat, die 
durch ganz oder teilweise durch eine Calcium- oder Magne- 
sium- Verbindung ersetzt sein kann, und der Siliziumverbin- 



Dh 198 42 276 A 1 



dung wie Siliziumdioxid hat sich als ein wesentliches Merk- 
mal der beanspruchten Erfindung herausgestellt. 

Beispiel 1 

60,8 Gew.-% Platin 
16,7 Gew.-% Aluminiumoxid 
0,4 Gew.-% Siliziumdioxid 
1,6 Gew.-% Bariumoxid 

zusatzlich werden zugesetzt: 

4,0 Gew.-% Polyvinylbutyral als Binder 

1,4 Gew.-% Dibutylphthalat als Weichraacher 

15.1 Gew.-% Butylcarbitol als Losungsmittel 

Beispiel 2 

60.7 Gew.-% Platin 

15.2 Gew.-% Aluminiumoxid 
0,5 Gew.-% Siliziumdioxid 
0,9 Gew.-% Bariumcarbonat 

zusatzlich werden zugesetzt: 

4.3 Gew.-% Polyvinylbutyral als Binder 

1,6 Gew.-% Diochtylphthalat als Weichmacher 

16.8 Gew.-% Butylcarbitol als Losungsmittel 

Beispiel 3 

38,2 Gew.-% Platin 
39,7 Gew.-% Aluminiumoxid 
1,2 Gew.-% Siliziumdioxid 
0,4 Gew.-% Bariumoxid 

zusatzlich werden zugesetzt: 

4,0 Gew.-% Polyvinylbutyral als Binder 

1.4 Gew.-% Dibutylphthalat als Weichmacher 
15,1 Gew.-% Butylcarbitol als Losungsmittel, 

Als Dispergiermittel zur Zugabe in die Pasten gemaB den 
Ausfuhrungsbeispielen 1 bis 3 eignen sich je nach Losungs- 
mittel vielfaltige an sich bekannte Netz- und Dispergiermit- 
tel Insbesondere die Verwendung von Produkten unter den 
Handelsnamen Diperplast oder Disperbyk der Fa. BYK- 
Chemie GmbH, D-46462 Wesel, die bei Bedarf in einem 
Anteil von 0,2 bis 6 Gew.-% zugegeben werden konnen, hat 
sich als vorteilhaft erwiesen. Als Thixotropiemittel zur Zug- 
abe in die Pasten gemaB den Ausfuhrungsbeispielen 1 bis 3 
eignet sich beispielsweise Polyvinylbutyral oder Ethylcellu- 
lose. Es kann in einer Menge von 0,5 bis 25 Gew.-% zuge- 
geben werden. 

Der Einsatz der Edelmetalle und der Aluminium-, Sili- 
zium- oder der Verbindung aus der Gruppe der Bariumver- 
bindungen, Calciumverbindungen oder Magnesiumverbin- 
dungen erfolgt vorteilhaft in Form von sehr fein gemahlenen 
Pulvern, deren KorngroBen im Bereich von 0,1 urn bis 
50 um hegen. 

Die spezifische Oberflache der Edelmetallpulver liegt 
vorteilhaft zwischen 1 und 10 m 2 /g und die des Pulvers der 
Aluminiumverbindung vorteilhaft zwischen 5 und 15 m 2 /g. 
Besonders bevorzugt ist ein Platinpulver mit einer spezifi- 
schen Oberflache von ca. 3 m 2 /g und ein Aluminiumoxid- 
pulver (AI2O3) mit einer spezifischen Oberflache von ca. 
10m 2 /g. 

Alle Komponenten der Paste werden in an sich bekannter 



Weise vermischt und zu einer homogenen Masse verarbei- 
tet. Diese wird dann auf das keramische Material, das mit 
der metallischen Kontaktflache verschweiBt werden soil, 
insbesondere durch Aufrakeln, Drucken oder Pinseln aufge- 
5 tragen und bei Bedarf getrocknet. Danach wird dann die me- 
tallische Kontaktflache, beispielsweise in Form eines Lead- 
frames oder einer dunnen Folie auf die getrocknete Paste 
aufgebracht und bei ca. 1500°C bis 1550°C im Cofiring- 
Verfahren zusammen mit dem keramischen Material und der 

10 getrockneten Paste gesintert. Auf die metallische Kontakt- 
flache kann dann in an sich bekannter Weise ein metallischer 
Kontakt geschweiBt werden, wobei die Paste einerseits als 
Haftvermittler zwischen metallischer Kontaktflache und ke- 
ramischem Material wirkt, und andererseits zumindest be- 

15 reichsweise als elektrisch leitende Zwischenschicht dient. 
In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird auf die getrocknete Paste auf dem keramischen 
Material zunachst eine weitere Platinleitpaste aufgebracht. 
Beide Pasten werden danach bei Bedarf erneut getrocknet. 

20 Danach wird, wic bereits zuvor beschreiben, eine metalli- 
sche Kontaktflache auf diese Pasten aufgebracht und bei ca. 
1500°C bis 1550°C im Cofiring-Verfahren zusammen mit 
dem keramischen Material und den getrockneten Pasten 
gesintert. Aus diese metallische Kontaktflache kann dann im 

25 weiteren ein metallischer Kontakt geschweiBt werden. Das 
Verf ahren unter Verwendung der Platinleitpaste hat den Vor- 
teil, daB mit einem niedrigeren Edelmetallanteil der erfin- 
dungsgemaBen Paste gearbeitet werden kann, ohne daB die 
elektrische Leitfahigkeit zwischen metallischer Kontaktfla- 

30 che und keramischem Material verloren geht. Die Platinleit- 
paste dient somit zur Ausbildung einer elektrischen Leit- 
schicht, Als keramisches Material eignet sich insbesondere 
ein Substrat aus Aluminiumoxid, Siliziumcarbid oder Zir- 
kondioxid. 

35 

Patentanspruche 

1 . Paste zum VerschweiBen von keramischen Materia- 
lien rnit metallischen Kontaktflachen oder Metallen da- 

40 durch gekennzeichnet, daB die Paste mindestens ein 
Edelmetall, mindestens eine Aluminiumverbindung, 
mindestens eine Siliziumverbindung und mindestens 
eine Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe der Bari- 
umverbindungen, Calciumverbindungen und Magnesi- 

45 umverbindungen enthalt. 

2. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Paste einen Binder, insbesondere Polyvinylbu- 
tyral enthalt. 

3. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
50 daB die Paste einen Weichmacher, insbesondere Dibu- 
tylphthalat oder Diochtylphthalat und/oder ein Lo- 
sungsmittel, insbesondere Butylcarbitol enthalt. 

4. Paste nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Paste ein Dispergie- 

55 rungsmittel und/oder ein Thixotropiemittel, insbeson- 
dere Polyvinylbutyral oder Ethylcellulose enthalt. 

5. Paste nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB diese das Dispergierungsgmittel in einer Konzen- 
tration von 0,2 bis 6 Gew.-% und/oder das Thixiotro- 

60 piemittel in einer Konzentration von 0,5 bis 25 Gew.-% 
enthalt. 

6. Paste nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB diese das Losungsmittel in einer Konzentration 
von 9 bis 30 Gew.-% enthalt. 

65 7. Paste nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Paste den Weichmacher in einer Konzentration 
von 0,3 bis 5 Gew.-% enthalt. 

8. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Paste 5 bis 60 Gew.-% einer Alurniniumverbin- 
dung, 0,2 bis 5 Gew.-% einer Siliziumverbidung, 0,2 
bis 5 Gew.-% einer Verbindung ausgewahlt aus der 
Gruppe der Bariumverbindungen, Calcium verbindun- 
gen und Magnesiumverbindungen und 20 bis 80 Gew.- 5 
% Edelmetall enthalt. 

9. Paste nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Paste 1 
bis 10 Gew.-% Binder enthalt. 

10. Paste nach mindestens einem der vorgehenden An- to 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Paste bis 
uber 500°C temperaturbestandig ist. 

11. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Edelmetall, die Aluminiumverbindung, die Si- 
liziumverbindung und die Verbindung ausgewahlt aus 15 
der Gruppe der Bariumverbindungen, Calciumverbin- 
dungen und Magnesiumverbindungen als sehr fein ge- 
mahlenes Pulver, insbesondere mit einer KorngroBe 
von 0,1 urn bis 50 urn, eingebracht sind. 

12. Paste nach Anspruch 1 oder 12, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die spezifische Oberflache des Pulvers 
der Siliziumverbindung zwischen 5 und 15 m 2 /g liegt 
und die spezifische Oberflache des Edelmetallpulvers 
zwischen 1 und 10 m 2 /g liegt. 

13. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB das Edelmetall Platin ist. 

14. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bariumverbindung ein Bariumoxid, Barium- 
carbonat, Bariumactetat, Bariumhydroxid oder eine or- 
ganische Bariumverbindung ist. 30 

15. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Calciurnverbindung ein Calciumoxid, Calci- 
umcarbonat, Calciumhydroxid oder eine organische 
Calciurnverbindung ist. 

16. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die Magnesium verbindung ein Magnesiumoxid, 
Magnesiumcarbonat, Magnesiumhydroxid oder eine 
organische Magnesiumverbindung ist. 

17. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aluminiumverbindung AI2O3, Al(OH) 3 , 40 
AlOOH oder eine organische Aluminiumverbindung 
ist. 

18. Paste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Siliziumverbindung Siliziumdioxid, Kaolin, 
Kaolinit, Mg2[Si04], eine organische Siliziumverbin- 45 
dung oder eine Silizium-Sauers toff- Verbindung ist. 

19. Verfahren zur Herstellung einer SchweiB verbin- 
dung zwischen keramischen Materialien und Metallen 
oder metallischen Kontaktflachen mit einer Paste nach 
mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Paste zunachst auf das 
keramische Material gedruckt wird, und daB anschlie- 
Bend eine metallische Kontaktflache auf die Paste auf- 
gebracht wird und mit dem keramischen Material und 
der Paste zusammen gesintert wird. 55 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Paste vor dem Aufbringen der metal- 
lischen Kontaktflache getrocknet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sintern bei Temperaturen von 60 
1450°C bis 1600°Cerfolgt. 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB auf die metalli- 
sche Kontaktflache ein metallischer Kontakt ge- 
schweiBt wird. 65 

23. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Auf- 
bringen der metallischen Kontaktflache zunachst eine 



Platinleitpaste iiber die Paste gedruckt wird. 



